A tanulás és tanítás kutatásának időszerű kérdései: milyen problémákkal foglalkozik a Learning and Instruction című folyóirat 1998-as évfolyama? by Molnár, Gyöngyvér
A tanulás és tanítás kutatásának 
idõszerû kérdései
Milyen problémákkal foglalkozik a Learning and Instruction
címû folyóirat 1998-as évfolyama?
A Learning and Instruction (LI) az 1985-ben alapított EARLI
(European Association for the Research on Learning and Instruction
– A Tanulás és Tanítás Kutatásának Európai Társasága) folyóirata.
1991 óta évente négy, 1998 óta hat számmal jelenik meg. Az
Iskolakultúra 1997. 12. száma már bemutatta a társaság létrejöttének
történetét (1), szerepét az európai és a tágabb nemzetközi pedagógiai
kutatások integrálásában (2), konferenciáit (3) és folyóiratát (4) is. A
LI az új tudományos eredmények publikálásának fóruma, így
többnyire konkrét kutatások eredményeit közli. Ritkábban
megjelennek átfogó, szintetizáló jellegű tanulmányok is.
Ez a cikk a Learning and Instruction 1998. év folyamán megjelent (a 4. és 6. temati-kus számok, különszámok kivételével) írások összefoglalásával bemutatja A problé-ma vizuális felvetése és megoldásának sikeressége közti kapcsolatot.
A gyerekek gyakran nehezen értelmezik, „értik meg” a térbeli ábrákat, valamint mon-
danivalójukat. Hitendra Pillay tanulmánya négy különbözõ formában (1. tervrajz, 2. tér-
beli ábra, 3. a tárgy testi modellként való ábrázolása, 4. térbeli ábra és testi modell) „meg-
fogalmazott” feladat megoldásának sikerességét vizsgálja. (5)
Célja az optimális formátum megtalálása, ami a tanuló figyelmét azok felé az informá-
ciók felé irányítja, amelyek ösztönzik a séma típusú figyelést és segítik a sémákkal való
tanulást (az egyik leghatékonyabb tanulási forma) – ehhez azonban egyértelmû célokat, inst-
rukciókat kell adnunk és csökkenteni a cél elérését hátráltató külsõ kognitív terhelést. A kog-
nitív terhelés elmélete szerint ugyanis a kevesebb kognitív terhelést igénylõ feladatoknál
növekszik a teljesítmény.
A kísérlet eredményei megerõsítik ezt az elméletet. A legkevesebb tárgytól független kog-
nitív terhelést igénylõ, azaz, modellel dolgozó csoportok teljesítménye volt a legjobb. Ôk
oldották meg leggyorsabban a feladatokat, a megoldás során kevesebbszer néztek az áb-
rára, kevesebb idõt töltöttek az instrukciók tanulmányozásával és kevesebb hibát vétettek,
mint a tervrajzzal vagy térbeli ábrával dolgozó társaik. A modellel dolgozó két csoport kö-
zött (3, 4) nem volt jelentõs különbség, ami a szelektív figyelemnek tudható be.
Összefoglalva: az eredmény azt sugallja, hogy ha az oktatás formája, módszere kevés-
bé jól megtervezett, akkor annak ellenére, hogy a feladatmegoldó sokkal több idõt tölt an-
nak tanulmányozásával, nem tudja azt egy számára érthetõ egésszé összerakni, ami
megmutatkozik a tanulás eredményességében is. 
A technika fejlõdése új lehetõségeket tár elénk, háromdimenziós komputer-szimulációval
lehetséges az ábrák forgatása, részleteinek, rejtett információinak felderítése. Csak akkor
vezessük be a tervrajz használatát, ha a diák ezeknek birtokában van. Az adott instrukciók
ne legyenek túl specifikusak, és a helyes megoldáshoz ne csak egy út vezessen.
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A számítógép kezelésének megtanítása felnõtteknek
S. Hagmann, R. E. Mayer és P. Nenniger is ezzel a problémával foglalkozik, csak más
irányból megvilágítva azt. (6) A számítógép didaktikai hasznosítására már hazánkban is
történtek kísérletek. (7)
A mai világban – az életben, az iskolában, otthon, a munkában – mindenkinek szüksé-
ge van a komputer használatára. Ez a tanulmány Mayer transzferelméletének felhaszná-
lásával szemlélteti, hogyan tanulják meg és használják az eredetileg nem programozó
foglalkozású felnõttek a programnyelvek alapvetõ parancsait. Konkrétan: a kutatók 34 fel-
nõttet két csoportra osztottak, az elsõ (kontroll) csoport tagjai egy általános kurzusban vettek
részt, melynek tananyagát a WordPerfekt könyv képezte, míg a kísérleti, modellek segít-
ségével tanuló csoport, ennek egy vizuális és verbális illusztrációkkal kiegészített válto-
zatát használta. Ôk a tanfolyam alatt azt is megtanulták, hogy a vizsgált tizenkét alappa-
rancs hatására mi játszódik le a számítógép belsejében, vagyis nemcsak a parancsok szin-
taxisát, hanem szemantikáját, a nyelvi szabályokat és az üzenet-feldolgozás mûködési el-
vét is elsajátították.
Eredmény: bár a nagyobb anyagmennyiség miatt több idõre volt szükségük a modellel
tanulóknak, késõbb azonban az összetett feladatok (több parancs egymás utáni alkalma-
zása) megoldásában 100%-kal jobb eredményt értek el, mint a kontrollcsoport tagjai, ami
azt mutatja, hogy a formalizmusok bebiflázása nem az egyedüli út, sõt nem is a legjobb.
Egyéni különbségek figyelembevétele az iskolában
Csoportos tanulás
A mexikói egyetem pszichológusai a csoportos, együttmûködõ tanulás jótékony hatá-
sát vizsgálták (8) általános iskolások (9 évesek) önszabályozó stratégiáinak és tanulási mód-
szerük fejlõdésére vonatkozólag szövegértési feladatok segítségével. Miért a csoportos prob-
lémamegoldást (9) részesítették elõnyben a kutatók, elhagyva a korábbi uniformizált
frontális csoportoktatást? Az egyéni különbségek tudatos kezelésével a tömegoktatás kez-
dete óta Magyarországon is többen foglalkoztak. (10) A szociális interakciók folyamán fon-
tos szerepet játszik problémamegoldó, együttmûködõ képességünk. A tanulmány célja:
– az önszabályozó stratégiák fejlõdésének elemzése;
– az együttmûködõ tanulás tervezése és az eredmény tesztelése (proceduális tudás);
– a korábbi kooperatív tanulási módszerek ökológiai érvényességének továbbfejlesz-
tése.
A tanulók az elõtesztek kitöltése után elõször egy problémamegoldást segítõ, ún. nar-
ratív szövegtréningen, majd egy szövegértelmezést/magyarázást segítõ tréningen vettek részt.
Az eredmények azt mutatják, hogy azok a diákok, akik csoportokban (11) dinamikus dia-
lógusok keretében közösen jutottak el – eddigi ismereteik felhasználásával – a tanártól „nem
készen” kapott megoldásokig, élvezték, hogy tudásukkal hozzájárulhatnak a probléma megol-
dásához. A tanár az aktív tanulókat csak irányította, motiválta, és fokozatosan átadta az el-
lenõrzés feladatát is a diákoknak, akik e tanulási módszer során több kompetenciával és
szabadsággal rendelkeztek, mint a hagyományos frontális oktatásban résztvevõ kontroll-
csoport tagjai. Mind makro-, mind mikrostrukturális szinten  változatosabb, jobban kidol-
gozott, konstruktív stratégiákat alkalmaztak, hatékonyabbnak bizonyultak az összefogla-
lás, az explicit és az implicit kérdésfeltevés, valamint válaszadás, az információk kiszûré-
se, az általánosítás, sõt a magyarázás terén is. (12)
Szövegértés
Az olvasás és a hallás utáni szövegértés fejlesztésével foglalkozik S. Brand-Gruwel hol-
land kollégáival. (13) Általában a dekódolási és szövegértési nehézségekkel küszködõ ta-
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bözõ szövegértelmezési módszerek megtanítására fordítják az idõt. A szóban forgó tanul-
mány két olvasási elmélet bemutatásával és az olvasás során felmerülõ nehézségek, prob-
lémák felvetésével indul (ami a kérdéses kutatást motiválta). A projekt vizsgálta a párbe-
szédes tanítás alkalmazásával megtanított olvasás és hallásértést segítõ szövegértelmezé-
si stratégiák – tisztázás, kérdésfeltevés, összegzés, elõrejelzés – hatását  „átlagos”, vala-
mint szövegeket nehezen, „gyengén” dekódoló és értelmezõ sérült általános iskolás gye-
rekek esetében. A felmérés során bevezetett két függõ változó – alkalmazásuk képessége,
valamint a tanítás tartóssága – elemzése három szempont szerint történt (a három szempont:
az iskola típusa, a hallás mértéke, a tesztelés idõtartama). Bár a kísérleti csoport tagjai az
utóteszteken jobban szerepeltek, a késõbbi felmérések mégis arra engednek következtet-
ni, hogy a hatás nem hosszú távú. Valószínûleg erõsebb, átfogóbb tréningre lenne szükség
a jelenlegi húszleckés program helyett.
S. Hallam és H. Francis is szövegértelmezést érintõ kérdésekkel foglalkozik. Vajon
ugyanúgy értelmezzük a szövegeket? – teszi fel a kérdést. (14)
A választ 25 egyetemista alapos megértést igénylõ szövegértési feladatokra adott
kognitív és affektív reakciójának elemzésébõl kapjuk meg. A kutatók megpróbáltak négy
rövid, érdekes, de nem könnyû szöveget úgy összeválogatni, hogy az olvasók az adott
sémával kapcsolatos elõismerettel egyformán rendelkezzenek, járatlanok legyenek
benne. A szabadon kiválasztott szöveg elolvasása után tizenkét, a szövegre vonatkozó
kérdésre kellett írásban válaszolniuk. A kutatók azonban a korrekt válaszok megadása
elõtt vitát indukáltak a felmérésben résztvevõk között, hogy az azonos szöveget választók
szembesüljenek értelmezéseik eltérésével, különbözõségével. Meglepõ volt, hogy a
„normális” laikusoknak szóló szövegek értelmezése is gondot jelentett a számukra, ami
arra enged következtetni, hogy a szövegértés milyensége (pl. mély megközelítés) az ol-
vasási technika hatásfokával hozható kapcsolatba. Ezt erõsítette az a tény is, hogy töb-
ben úgy érezték: gyümölcsözõbb lett volna munkájuk, ha több idõ áll rendelkezésükre.
Hasonló eredményre jutottak a Magyarországon végzett, olvasásmegértést érintõ felmé-
rések is. (15)
A felmérésben résztvevõk elõismeretbeli hiányosságainak leplezési módját tükrözi a vá-
laszok kognitív és emocionális különbözõsége. Hiába segített a tanár ezeket a nehézsége-
ket áthidalni, a személyes motivációk eltérõ értelmezésekhez, lényeglátáshoz vezettek. Miért
jelent problémát a különbözõ értelmezésmód? A szóban forgó tanulmányban erre a kérdésre
három lehetséges válasszal találkozhatunk. Most a harmadikat kiemeljük, amely ezeket a
különbözõségeket a hallgatók szorongásával, az utólagos számonkéréstõl való félelemmel
magyarázza. Érdekes, hogy megkönnyebbülnek, ha kiderül, hogy mindenkinek egyformán
nehézséget jelentett a szöveg értelmezése, viszont nõ a félelmük, ha fény derül az értel-
mezésbeli különbségekre. 
Ola Halldén a magyarázatok egyediségével, pontosabban a történelmi magyarázatok és
leírások egyediségével (16) foglalkozik, azok különbözõ aspektusait figyeli. Érdekes
összehasonlítani S. Hallam és H. Francis írásával, valamint a gondolkodás és tudás kap-
csolatát érintõ kérdésekrõl szóló, Magyarországon napvilágot látott dolgozatokkal. (17)
Mi a történelem? Mi okozza a történelmi eseményeket és mivel magyarázhatók? – te-
szi fel történelmet érintõ kérdéseit a kutató. A válaszok alapján a történelem nem más, mint
minden, ami valaha is megtörtént; ugyanakkor a megkérdezett diákok szerint eddig túl sok
esemény történt, ezért szkeptikusak az okok és a magyarázatok megnevezését illetõen.
Mi okozza az egyének közötti eltérõ magyarázatokat? Ola Halldén ezzel kapcsolatban
három aspektust is megnevez, az elsõ:
híres, ismert nõ vagy férfi vezeti-e a szemináriumot; nagy befolyással bír a csoport leg-
jobb tanulóinak nézetei, gondolkodásmódjuk átvétele – inkább, mint gondolkodni – ez al-
kotja gondolkodásának magját; második:
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az állam, a politikai berendezkedés és más szervezetek által képviselt nézetek; végül a
harmadik:
a szervezetek egyedisége, ember mint valóság, az ember mint jellegzetesség, aki a ma-
gyarázatokat úgy formálja át, hogy szükségleteit kielégítse.
Ha a történelem nem más, mint minden egyes ember együttes élettörténete, akkor az ese-
mények folyamatát elméletileg nem magyarázhatnánk meg a különbözõ teóriákra és tények-
re való hivatkozással. A felmérések elemzése során kiderült, hogy nem mindig könnyû a
magyarázatok egyediségét kimutatni.
A tudás más-más oldalról való megközelítésével foglalkozik a következõ tanulmánycsokor.
Alexander, Guan, Murphy P. K. és P. A. (18) szingapúri és amerikai diákok, valamint
tanáraik tudásról, hitrõl és viszonyukról kialakított elképzeléseire, a tanulás ismeretel-
méleti elhelyezésére próbál fényt deríteni. A kutatók egyrészt a kultúrák közti értelme-
zésbeli különbözõségeket fel próbáljákják deríteni, másrészt az azonos oktatási közös-
ségben, kultúrában élõk ismeretelméleti nézetei azonosságát. A tudás és a hit lehetséges
viszonyát grafikonok segítségével ábrázolta, melyek közül a megkérdezetteknek válasz-
taniuk kellett:
Kultúrától és oktatási közösségtõl függetlenül a legtöbben az 5. átfedéses variációt vá-
lasztották, ami a kérdezett viszony kifejezésére a legnagyobb szabadságot adja. Az átfe-
dés mértékére vonatkozó kérdésre a kutatók már eltérõ válaszokat kaptak. A második leg-
gyakrabban választott viszonyt kifejezõ kép a 3. volt. A grafikonos feladat után még négy
nyílt kérdésre kellett választ adniuk a megkérdezetteknek (pl. definiálják a tudás és hit ki-
fejezéseket stb.).
A dolgozatban még számos, e témát érintõ kérdésre választ kaphatunk. Ízelítõül: Ho-
gyan manifesztálódik a hit mindennapi cselekedeteinkben és hitünkben? Milyen folyama-
tokat idéz elõ a tanulást és tanítást illetõen?
Stark, Gruber, REnkl és Mandl s a tudás egy speciális megismerési formájával, az
irodalomban „élettelen tudásnak” nevezett tudásal foglalkozik, (20) témájának mottója: éle-
tünk folyamán sok olyan nagy tudású emberrel találkozhatunk, akik nem képesek sikere-
sen alkalmazni, használni a tudásukat.
Minek hatására jöhet létre ez a hatalmas szakadék a tudás és alkalmazása között? (21)
Összevetve a különbözõ oktatási módszerek befolyását, pontosabban az objektív és a
szubjektív tanulás eredményeit, valamint a problémát több oldalról megvilágító irányított,
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ményeket. A vizsgálatot a kutatók egy 2x2-es faktorú analízissel végezték 60 közgazda-
sági egyetemet végzõ tanuló segítségével [1. faktor: szövegtanulás (egységes versus össze-
tett szövegkörnyezet); 2. faktor: problémamegoldás irányítása (irányított versus nem irá-
nyított)]. Az eredmények arra világítanak rá, hogy az objektív tudás megszerzésére a vál-
tozatos tanulási környezetben folyó irányított problémamegoldás a legmegfelelõbb tanu-
lási módszer. Ez a fajta problémamegoldás viszont egy inkább pesszimista önértékeléshez
vezet. Az eredmények alapján az objektív tanulásra való bátorítás csak a szubjektív tanulás
kárára volt lehetséges (és fordítva is).
A környezet és a viselkedés szerepe a gyerekek problémamegoldó képességének 
és tanulásának fejlõdésében
Matematikai problémák megoldása
A bölcsészettudományok helyett inkább olyan matematikai feladatokon keresztü vizs-
gálja S. Ainsworth, D. Wood és C. O’Malley a környezet hatását a gyerekek probléma-
megoldó képességének fejlõdésérel, ahol a kapott feladatokra a megkérdezetteknek mi-
nél többféle megoldást kellett adniuk. (22) Az utóbbi idõben sokat változtak a matema-
tikáról kialakított nézetek, aminek következtében számos oktatási módszer jött létre. Ezek
egyike az elemi matematika minden területére kiterjedõ, komputer segítségét igénylõ
COOPERS tanulási program. A szóban forgó tanulmány két kísérletet mutat be, melyek
egyik célja, hogy tanulmányozzák az elõteszteknél 6–7 éves, utóteszteknél 8–9 éves gye-
rekek teljesítményét a több megoldást lehetõvé tevõ, pénzzel kapcsolatos számolási
feladatoknál. Másodsorban a tanulók matematikáról alkotott nézeteinek, véleményének
felderítése volt a cél.
A kísérletek azt mutatták, hogy a COOPERS programmal dolgozók, akik a számolási
feladatok megoldásának módszerét (táblázattal, helyiértékes számolással stb.) maguk vá-
laszthatták ki, sokkal jobb eredményeket értek el (az elõteszteknél 400%-kal jobbat). Sõt,
bármely, ezen programhoz hasonló jellegû segítség is könnyítette a tanulást, és a megfe-
lelõ módszer kiválasztása a tanulási teljesítményben is tükrözõdött. Magyarországon egé-
szen a hatvanas évekig nyúlik vissza a matematikai „gondolkodás iskolája”, (23) és azóta
is számos kutató foglalkozott akár konkrétan matematikai területen, vagy tágabb értelem-
ben a természettudományos gondolkodás vizsgálatával. (24)
A teljesítmény, tanulási sikeresség egy fontos tényezõje a kialakított viselkedésforma.
Optimizmus, védekezõ pesszimizmus, ösztönzõ vagy éppen önhátráltató stratégiák jellem-
zõk-e az egyetemistákra? (25)
Az utóbbi idõben megnõtt az érdeklõdés a kognitív és behaviorista stratégiák verseny-
környezetben való használata iránt. S. Eronen, J.-E. Nurmi és K. Salmella-Aro tanul-
mánya megpróbál fényt deríteni arra, hogy vajon
– az eddig ismert, s az irodalomban is elõforduló viselkedésformák megtalálhatók-e az
egyetemistáknál;
– mely tendenciák figyelhetõk meg náluk, vannak-e stabil viselkedésformáik;
– melyek függnek össze az egyetemi sikerességgel és az elégedettséggel;
– melyek okozhatnak problémákat;
– hosszú távon milyen jellegû siker és elégedettség a meghatározó?
A felmérést CAST (Vázlat–Tulajdonság–Stratégia–Teszt) segítségével végezték, 254 át-
lagos egyetemistát kérdeztek meg egyetemi tanulmányaik kezdetén, majd egy és két év
elteltével. A diákok vizsgaeredményeit, ami sikerességük mutatója az egyetem TO-ja
bocsátotta rendelkezésre. A interjúk kiértékelése során a kutatók négy eltérõ stratégia „al-
kalmazását” különíthették el:
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– Az optimistát, aki pozitívan tekint a kihívások elé, aki racionális feladatmegoldó, tu-
dományos és személyes elégedettség, önbizalom tölti el, viszont meglepõ, hogy rövid tá-
von rosszabbul teljesít, mint a
– védekezõ pesszimista. Ô inkább aggódó, elégedetlen, annak ellenére, hogy vizsgaered-
ményei alapján az egyetem legjobbjai közé tartozik. Ez a „pesszimizmus” a késõbbiek so-
rán, valószínû a siker hatására alábbhagy. Igaz, minél több kurzuson vesz részt, annál in-
kább „butábbnak” érzi magát és ennek megfelelõen védekezõ pesszimizmusba burkoló-
zik (legnépesebb tábor).
Hosszú távon nincs különbség az optimisták és a védekezõ pesszimisták teljesítményé-
ben, ami valószínû azzal magyarázható, hogy az alkalmazott stratégia és befolyása között
más jellegû kapcsolat áll fent, mint a választott stratégia és az elért teljesítmény között.
– Az egyetemi tanulmányok kezdetekor az ún. önhátráltatók képviseltetik magukat
érthetõ módon a legkevesebben, hiszen a középiskolában legjobban teljesítõk közül kerül-
nek ki a felsõoktatásban résztvevõk. Viszont általános elégedetlenség tölti el õket, ha az
egyetemen a sok tanulás, fáradozás ellenére sem kerülnek a „jók közé”.
– A szakirodalomban eddig háttérbe szorult a negyedik, ösztönzõ típusú magatartás, ami
magas fokú spontaneitást, aktivitást, intenzív odafigyelést igényel a gondolkodó feladat-
megoldás rovására. Míg a korábbi három viselkedési forma stabilnak nevezhetõ, ez nem.
Az általános következtetések levonásával óvatosan kell bánni, nem szabad figyelmen
kívül hagyni azt a tényt, hogy a vizsgált személyek mind értelmiségiek, egyetemisták, akik
korábbi tanulmányaik folyamán sikeresek voltak. Az egyediség, egyéniség, így ennek
vizsgálata Magyarországon csak az utóbbi idõben, a rendszerváltás után került, kerülhetett
elõtérbe. (26)
Az idegen nyelvek, szaknyelvek elsajátítása során mindenki kialakít egyfajta módszert,
szótanulási stratégiát, amelynek segítségével tanul.
A LI áprilisi számának utolsó tanulmányában (27) Lawson és Hogben a gyerekek által
kialakított idegen nyelvû szavak elsajátítási módszereivel, hatékonyságával foglalkozik,
szembeállítva azt egy ismert, hatékony, kulcsszavak segítségével történõ tanulási módszer-
rel. A magyar szakirodalomban is találkozhattunk ezen módszer ismertetésével, erõs kri-
tikájával, valamint nyelvelsajátításra vonatkozó teóriákkal, elméletekkel. (28) A szerzõk
állítása szerint ez a kidolgozott szóelsajátítási technika ugyanolyan hatásfokkal mûködik,
mint a gyerekek által kialakított „naiv” tanulási stratégiák.
A jelenlegi felmérés azonban ezt az ún. kulcsszavas módszerrel tanulók javára cáfolja,
akik a definíciók és idegen szavak mind azonnali, mind késleltetett felidézésénél is sok-
kal jobb eredményt értek el (hierarchikus lineáris modellezéssel elemeztek).
A gyerekek szótanulási módszereit a kutatók négy csoportba különítették el, a
a) passzív (olvasás útján, szótárban való utánanézéssel, egyszerû ismétléssel, a szavak
és definíciók leírásával);
b) aktív, nem kidolgozott (szótagolás, felosztás, tesztelés);
c) egyszerû, részletesen kidolgozott (a szavakat kontextusban, szövegösszefüggésben
használni);
d) komplex kidolgozás (a kifejezések körülírása, szavak és definíciók lerajzolása, gra-
fikus ábrázolása).
Látható, hogy saját maguk is sokféle módszert fejlesztettek ki, ám ez a sokszínûség még
nem jelenti azt, hogy ezek a módszerek hatásosabbak lennének, mint a kulcsszavas módszer
(Fuentes). A tanulók nagy része a szótanulás során az ismétlés valamilyen formáját alkal-
mazza, és csak a diákok egyharmada tanul valamilyen kidolgozott (legtöbbször körülírás)
módszer alkalmazásával. A kutatások arra is rámutattak, hogy mind mennyiségileg, mind
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Az eddigi tanulmányok fõként a tanulási és tanítási módszereket állították az elért
eredményekkel valamilyen kapcsolatba. F. Sahlström és S. Lindblad (29) a tanulók órai mun-
káját, osztályon belüli „társadalmi” helyzetét, a tanárhoz és tantárgyhoz való viszonyát fi-
gyelték meg az eredményesség tükrében. Az iskolai eredményesség és a szocializáció kap-
csolata a nyolcvanas évek végén Magyarországon is vizsgálat tárgya lett. (30)
Úgy tûnik, hogy a diákok osztályon belüli kapcsolatait, pozícióját jól tükrözi interak-
ciójuk. Ezeket a kapcsolatokat – amelyeket tulajdonképpen tudásuk határoz meg – a ko-
rábbi kutatások gyakran figyelmen kívül hagyták és a tanórát fõként a tanár szemszögé-
bõl elemezték. A kutatók megpróbáltak választ találni arra a kérdésre, hogyan válik vala-
kibõl vagy egy tantárgyból „kedvenc”. Az itt bemutatott hosszú távú felmérés eredményei
közé sorolhatjuk a következõ megállapításokat is: egyrészt a megfigyelt két diáklány szá-
mára a tudomány sokkal több és sokkal kevesebb, mint amit az tradicionálisan jelent, más-
részt bár igaz, hogy a diákok a kiscsoportos munka során sokszor nem a feladattal foglal-
koznak, mégis ez a fajta oktatás a frontális osztálymunkával szemben lehetõséget nyújt a
közvetlen, aktív részvételre, vitatkozásra, önálló, közös elméletek kidolgozására.
Egyéni és csoportos munka során nagy szerepet kap a tudományos szöveg érthetõsége,
megértési (mély vagy felületes) szintje. A különbözõ struktúrájú, felépítésû, de tartalmi-
lag ugyanannak a szövegnek a megértési foka (lényeg kiszûrése, szöveg felidézése, szö-
veggel kapcsolatos probléma megoldása) került vizsgálat alá Vidal -Abarca és Sanjose
munkájában. (31)
A felmérés során a kutatók elõször megvizsgálták a megkérdezettek témával kapcsola-
tos háttértudását, majd húsz percig olvashattak egy szöveget, amit azután elvettek tõlük és
ismét húsz percet kaptak az olvasottakat felidézésére. Végül visszakapták a szöveget,
hogy felhasználhassák a probléma megoldásához. Az eredmények szerint
– a szövegen belüli gondolategységek kapcsolódása jó hatással volt a szöveg tartalmá-
nak felidézésére;
– mind a kulcsszavak, illetve a szövegen belüli alcímek, mind a rövid, lényegi ponto-
kat érintõ összefoglalók hozzájárultak a szöveg felidézésének sikerességéhez;
– a problémamegoldó-készség csak akkor javult, ha az elõzõ pontban említett szövegi
változtatások (coherence textual changes, linking textual changes) együtt jelentek meg.
Kijelenthetõ, hogy a diákok nagy része a szövegek értelmét csak felszínes szemantikai
tudásából és a szöveg felszíni struktúráiból vezeti le, ami változtatásra szorul. Erre a kö-
vetkeztetésre jutottak a magyar vizsgálatok is. (32)
A technika és a számítógép rohamos fejõdésének és terjedésének korszakában a tanulás
új lehetõségei tárulnak fel. Komputeres szimulációval és annak hatásosságával ismerked-
hetünk meg Swaak, Van Joolingen és Ton De Jong jóvoltából. A holland természettudó-
sok (33) a modellezõ tanulási formát és annak hatásosságát kiindulási pontnak tekintve ki-
mutatták, hogy az intuitív tudásra – „mi van akkor, ha…” – nagyon fejlesztõleg hatott ez
a fajta komputeres tanulási mód.
A technika fejlõdése új, eddig kiaknázatlan lehetõségeket nyújt az iskoláknak. Magyaror-
szágon is nagy hangsúlyt fektetnek ennek a lehetõségnek a kihasználására, (34) még ak-
kor is, ha a megfelelõ anyagi háttér nem is áll rendelkezésre. Nagy elõrelépést jelentett az
iskoláknak a sulinet kiépítése.
„Indukció és analógia” (35)
A természettudományoknál és a reprezentáció képességének fejlesztésénél maradva, az
analogikus okfejtés irányzatát követve E. Cauzinille-Marméche és J. Julo arra figyel,
(36) hogy vajon (és ha igen, milyen mértékben) gazdagítja az izomorf problémák össze-
hasonlítása a tanulók reprezentációs képességét és megoldó stratégiáit. A kísérletet közép-
iskolás diákok közremûködésével hajtották végre. Mindegyik résztvevõ osztályt két cso-
portra osztottak; mindkét csoport tagjainak ugyanazt a három, egymással izomorf aritme-
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tikai feladatot kellett megoldania különbözõ feltételek mellett. Az egyik csoport tagjai egy-
szerre megkapták a három feladatot, míg a másik csoportbeliek egymás után, az új felada-
tot csak akkor, ha az elõzõvel már készen voltak. A fõ eredmények arra mutattak rá, hogy
– még akkor is javult a tanulók problémamegoldó-képessége (ilyen típusú feladatok ese-
tében), ha egyáltalán nem kaptak külsõ segítséget;
– az átlagos és jó képességû diákoknál a sémák kialakításának folyamatában kedvezõbb-
nek bizonyult, ha egyszerre és nem külön-külön kapták a feladatokat, viszont a gyengéb-
beknél ennek ellenkezõje volt megfigyelhetõ (az õ esetükben az egyszerre kézhez kapott
különbözõ problémák elemzése megzavarta a kognitív folyamatok mûködését).
A modern matematika és a matematikus, logikus gondolkodás már régóta központi sze-
repet tölt be a pedagógiai felmérések vizsgálata megtervezésekor. (37)
Végül, de nem utolsó sorban a folyóirat 1998. évi utolsó számának rövid ismertetõje,
melynek a következõ címet adhatnánk:
Az iskola és egyetem szerepe a tanulók kognitív fejlõdésében, 
különbözõ tanulástípusok és két projekt (csillagászati fogalmak alakulása 
általános iskolában, matematika az egyetemen) rövid bemutatása
A nyolcvanas évek vége óta alapvetõ változásokon ment át az oktatástudomány. Megin-
dult az eddigi tankönyv- és tanárorientált oktatás kritikus vizsgálata, minek következtében
új tanulási–tanítási módszerek, elméletek, tesztek születtek és születnek a mai napig is. Ezek-
ben a tanuló kognitív fejlõdését, érdekeit, a mai gyorsan változó világban való eligazodást
segítõ problémamegoldó gondolkodást helyezték elõtérbe, a memorizálással, a felületes,
rutinszerû tudással és tanulással szemben. Ezekkel a legújabb irányvonalakkal, illetve
kutatási eredményekkel foglalkozik a LI 8. évfolyamának 5. száma is, amire a következõk-
ben támaszkodunk.
A kutatók az iskola, azon belül a tanár, a tantárgy és a környezet mint különbözõ tanu-
lásra ösztönzõ tényezõk hatását vizsgálták egy 1990-ben, általános iskolákban végzett fel-
mérés során. Kiderült, hogy az iskolában kapott különbözõ típusú feladatok jelentõs ha-
tással vannak a tanulók megismerõképességének fejlõdésére. Tesztek, feladatsorok, prog-
ramok születtek a célból, hogy a gyerekeknek megtanítsanak különbözõ induktív gondol-
kodási képességet fokozó stratégiákat. Az egyik legismertebb a CTC (Cognitive Training
for Children) teszt. (38)
A CTC az induktív gondolkodás fejlesztésére helyezi a fõ hangsúlyt; (39) e célból
százhúsz, hat alaptípusba sorolható feladatot tartalmaz (általánosítás, diszkrimináció, osz-
tályozás, kapcsolatok felfedezése, különbségtétel, rendszeralkotás), amiket szóbeli önkép-
zés, irányított felfedezés, vagy/és önelmélkedés módszerével sajátítanak el a gyerekek. A CTC
hatékonysága bizonyított – egyrészt a tréningcsoporton belüli elõ- és utótesztek segítsé-
gével, másrészt összehasonlítva más, a programban részt nem vevõ vagy más programot
elvégzett kontrollcsoportokkal. Sokkal jobb eredményeket mutattak mind a vizuális ész-
lelés gyorsasága, mind az analitikus problémamegoldás, szabályok, szabálytalanságok
felfedezése során.
Miért, hogyan, hol és mikor mûködik a program? Ezekre a kérdésekre sajnos a kont-
rolltesztek nem adtak egyértelmû választ. A hatékonyság vizsgálata során különbözõ teszt-
fejlesztési problémák is felmerültek, ugyanis például a jelenlegi intelligenciatesztekbõl hiá-
nyoznak a memóriát és észlelési sebességet mérõ elemek, sõt ok–okozati gondolkodást is
csak kevés feladat igényel. Milyen típusú intelligenciatesztek léteznek?
Két fajta intelligenciatesztet különböztetünk meg. Az egyik a hagyományos alap-intel-
ligenciatesztek gyûjteménye, a másik típusú a kognitív képességek mérésére fekteti a fõ
hangsúlyt. Az ilyen jellegû feladatsorokat négy alcsoportba sorolhatjuk:
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– a matematikai gondolkodást mérõ, azaz a deduktív gondolkodást, amit a CTC nem vizs-
gál, nem úgy, mint az induktív gondolkodást igénylõ
– kapcsolatok felfedezése és
– a következtetési képességet vizsgáló tesztek.
Ezeket a tantárgyak szerint megkülönböztetett különbözõ gondolkodásmódokat más, a kog-
nitív fejõdés során a tantárgyak szerepét vizsgáló felmérések is igazolták. (40) A magyará-
zat triviálisnak tûnik, hiszen különbözõ tárgyak esetében más dolgokra fektetnek hangsúlyt.
Mi a CTC gyengesége? A módszer elsajátítása során kiemelik a tanulókat eredeti tanu-
lási környezetükbõl, akik más csoportokban, osztályokban kénytelenek ezeket a képessé-
geket elsajátítani.
A többi kognitív fejlõdést elõsegítõ programmal körülbelül azonos hatékonyságú. Fel-
merülhet mindenkiben a kérdés: akkor miért pont ezt a programot alkalmazzák? Nem ki-
mutatott, hogy van-e negatív hatása, valamint – persze a rivális programtól is függ – álta-
lában olcsóbb és könnyebben használható, sõt a hatékonysága tartósságát vizsgáló tesztek
is igen sokat ígérõek. (41) Hogyan tudnánk a különbözõ tudásfajtákat ábrázolni?
Tudásreprezentáció
Kétfajta minõségben eltérõ tudást különíthetünk el:
– a propozicionális, más szóval ténytudást, amely információk, tények, elméletek hal-
maza, és ami a tanulás során
– proceduális, cselekvésre késztetõ, úgynevezett „hogyan” tudássá alakul át. (42)
Ezt további alcsoportokra osztva beszélhetünk elsõrendû és másodrendû proceduális tu-
dásról. Az elõbbi egy rutinszerû, elõre megadott cél elérését segítõ, modellek segítségé-
vel elsajátított tudás, míg az utóbbi problémamegoldó stratégiák összességét foglalja ma-
gában, amelyek alkalmazásával a már meglévõ tudással új, eddig ismeretlen szituációk-
ban tudnak a tanulók eligazodni és a felmerülõ problémákat megoldani. Ennek természe-
tesen elõfeltétele, hogy a diákok a különbözõ tantárgyakban elõforduló fogalmakat egy bi-
zonyos szinten absztrahálják. (43)
A környezet szerepe a tanulás–tanítási folyamatokban.
Mennyire és mivel lehet ösztönözni a tanulót az említett kognitív mûveletek alkalmazá-
sára? Melyik iskolai tényezõ – tanár, tantárgy, környezet – milyen szerepet játszik ebben?
Vitathatatlan a környezet befolyása. Ha minimális vagy egyáltalán nem jelent kihívást
a tanulónak, azaz mindent készen, letisztázva talál, hogy csak utánoznia, másolnia, repro-
dukálnia kell, és nincs szüksége gondolkozásra, kombinációs képességre, a probléma lé-
nyegének megértésére, akkor a tananyagot csak felületesen, mint egy rutinfeladatot sajá-
títja el a diák – elsõrendû proceduális tudás. Míg, ha ismeretlen célt, új problémákat kell
közösen megoldaniuk, amihez elkerülhetetlen a lényeg megértése, a másodrendû proceduális
tudás alkalmazása kerül elõtérbe.
Mind a hazai, (44) mind a külföldi megfigyelések, (45) felmérések során kiderült, hogy
az elõadásforma és a nagy csoportban történõ tanulás a rutinszerû feladatmegoldásnak, is-
meretelsajátításnak kedvez; a tanulók ez esetben csak ülnek és várnak, hogy valaki közölje
a megoldást. Ezzel szemben a kisebb csoportoknál, ahol eredetiségük is szerepet nyer, vi-
ták, beszélgetések folyamán sajátítják el az új anyagot – ott a másodrendû tudás, megér-
tés áll középpontban.
Látható, mennyire fontos a tanár szerepe; mindenki más stílusban tanítja és ösztönzi a
diákokat. Legfontosabb feladat lenne, hogy a tanár a tananyagot élményszerûen tárja a gye-
rekek elé, problematikus szituációkat vessen fel az órán, aminek keretében a diákok régi
és új tudásukat összehangolni, alkalmazni tudják. Ezeket a számukra eddig megoldatlan,
új problémákat maguk a diákok oldják meg saját ötleteikkel, majd ellenõrizzék is – adott
tudásszintjüknek megfelelõen – az eredményeket.
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Kikas az iskolai oktatás hatását vizsgáló tanulmányában a csillagászati fogalmak
fejlõdését figyelte meg általában iskolás gyerekek körében. (46)
Miért éppen a csillagászat? A csillagászat az a tudományterület, ahol a különbözõ je-
lenségeket (nappalok, éjszakák, évszakok váltakozása) minden egyes ember – beleértve a
kisgyereket is – valamiképpen megmagyarázza, és ezek az individuális modellek sok
esetben nagymértékben eltérnek a tudományos magyarázatoktól. Erre alapoztak a csilla-
gászatot érintõ magyar felmérések is. (47)
A következõ, húsz diák bevonásával (10–11 évesekkel) Tartuban felvett hosszú távú fel-
mérés arra próbált választ kapni, milyen mértékben sajátították el a tanulók a tananyagot,
mennyire épült be addigi tudásukba, vagy éppen csak rövid távra memorizálták azt.
Megelõlegezve az eredményt: két hónap elteltével még képesek voltak felidézni az órán
tanult leckét, azaz a tankönyv szavait, de négy évvel késõbb már pontatlan, köznyelvi ma-
gyarázatokat adtak a szóban forgó jelenségek indoklására. Mi lehet ennek az oka?
Az iskolában szóbeli oktatás folyt, amelynek során a tanár magyarázata, logikai érve-
lése, precíz tankönyvi szóhasználata – a késõbbi iskolai tesztek, dolgozatok elõfeltételei
– állt elõtérben, szemben a gyerekek egyéni tapasztalataival, megfigyeléseivel, élményé-
vel. A diákok kénytelenek voltak megtanulni és használni is a tankönyv szaknyelvi, tudo-
mányos szavait. Nem csak felsorolás szintjén, hanem a hétköznapi kifejezésekkel kombi-
nálva. Az eredmények viszont arra engednek következtetni, hogy ezek folyamatos hasz-
nálat hiányában elfelejtõdtek, sõt a megtanult – és nem igazán megértett – magyarázatok,
keverékkoncepciók visszafejlõdtek az eredeti naiv teóriákká. Ezek szerint hosszú távon ez
a fajta tankönyv és memorizálás-orientált kérdés–válasz módszer nem hatékony. Igaz az
eredményhez hozzájárult még a tankönyvek általában pontatlan magyarázata is, ami szin-
tén hátráltatta a jelenségek megértését.
Hogyan zajlana hát az értelmes tanulás? A már említett beszélgetéssel, tudományos
vitatkozással, melyek során a tanulók addigi tapasztalataikat a tudományos magyarázatok-
kal és az új tudással összecsiszolták. Konkrétan az adott csillagászati fogalmak esetében:
ha a diák látja, hogy a Nap mozog az égen, felkel és lenyugszik, ezekbõl a mindennapi meg-
figyeléseibõl kialakítja alapvetõ modelljeit, amelyek mellesleg az antik és középkori ma-
gyarázatoknak felelnek meg. Tökéletes ellentétei azonban a mai tudományos indoklások-
nak, ezért kialakított magyarázatuk úgynevezett szintetikus modellé alakul át, ahol a ‘tu-
dom’ és a mindennapi tapasztalat ötvözõdik és az általános iskola végére szerencsés eset-
ben tudományos modellé fejlõdik.
A felmérés (48) sajnos nem ezt a tendenciát mutatta a csillagászati modellek fejlõ-
dése során. A négy részbõl álló eljárás során [a négy rész:
a) tankönyv analízise,
b) óra elemzése,
c) interjú két hónap múlva (még az 5. osztályban),
d) négy év múlva (a 9. osztályban).]
Megvizsgálták a tankönyvben lévõ szövegek felépítését, a gyakorlatok stílusát, típusát
és a fogalmak, jelenségek, definíciók milyenségét, az órai tevékenységet az óra felépíté-
sének milyenségét, a tanár magyarázatait – a tankönyv tükrében –, elemezték a feltett kér-
déseket aszerint, hogy szükségük volt-e a diákoknak korábbi tudásuk felelevenítésére, hasz-
nálatára? A két hónap múlva felvett interjúban nyílt kérdésekre kellett az ötödikeseknek
választ adni. A kérdések korábban az órán elhangzottakra, megbeszéltekre, a ténytudásra
vonatkoztak, négy év múlva ugyanazt a helyszínt és módszert választották a felmérést
irányítók, mint a c) pontban.
Az eredményeket a négy rész alapján röviden áttekintve:
a) A tankönyvben a definíciók és a magyarázatok lényeges pontjait vastag betûvel
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b) Az óra menete a szokásos öt fõ blokkra épült, a diákok passzívak voltak, többségük
egyáltalán nem gondolkozott, csak várta, hogy valaki mondja a választ. Nem alakultak ki
viták, sem a diákok között, sem diákok és a tanár között. A diákoknak nem kellett hasz-
nálniuk, feleleveníteniük az addigi – témával kapcsolatos – tudásukat. Egyetlen rájuk vo-
natkozó kérdés hangzott el: melyik csillagjegyben születtek.
c) és d) A gyerekek tudása a definíciók és magyarázatok terén. A válaszul kapott defi-
níciókat két csoportba soroltuk:
– többé-kevésbé korrekt,
– más válaszok.
Ötödik osztályban 43:17 a válaszok aránya a tankönyv szövegének visszaadása javára.
A helytelen válaszok is a különbözõ fogalmak (tengely, pálya, egyenlítõ) összekeverésén
alapultak. Kilencedik osztályban ezzel szemben már 31:29 ugyanez az arány, és itt már a
tagadó (nem tudom) felelet fordult elõ többségben az egyéb válaszok kategóriájában.
Hogyan alakultak a magyarázatok?
Az idõ múlásával a tekintetben is nagy változás következett be (5. osztályban 23 pon-
tos: négy diák  emlékszik valamire: 5 egyéb; 9. osztályban 8: 7:17 ugyanazon típusú vá-
laszok aránya). Minõségi elemzéssel megvizsgálták, hogy a tanulók feleleteiben mennyi
a saját ötlet, mennyire tartanak ki nézeteik mellett. A két korosztály között alapvetõ különb-
ség mutatkozott. Kilencedik osztályban már pontatlanul, vagy egyáltalán nem emlékeztek
a tankönyv szövegére, inkább tapasztalati (alapvetõ, vagy szintetikus) modellekre építet-
tek. Így például a távolsági teória egy kedvelt, népszerû érvnek bizonyult az évszakok vál-
tozása megindoklására: azért más a hõmérséklet télen, mint nyáron, mert különbözõ távol-
ságra van egymástól e két évszakban a Föld és a Nap. Ezt az érvet egy eltúlzott diagram-
mal is alátámasztották, ahol a Föld pályája egy eltúlzott ellipszis formájában jelent meg.
Az ilyen jellegû magyarázatok mellett helyet kaptak az egyéni teóriák is (a diákoknak
pihenésre van szükségük; tudjunk télen síelni). Kevesebb volt az okozati érvelés, mint még
ötödikes korukban.
Idõsebb diákok, egyetemisták körében is végeztek felméréseket, annak felderítésére, hogy
milyen mértékben változtatja meg az egyetemi oktatás a diákok addigi felfogását. A továb-
biakban egy konkrét, matematikaoktatásra vonatkozó projektet mutatunk be röviden.
Crawford, Gordon, Nicholas és Prosser projektjének célja (49) annak felderítése volt,
hogyan viszonyulnak az egyetemisták a matematikához, milyen ismeretelméleti meggyõ-
zõdéseik vannak a matematikával mint szakterülettel kapcsolatban, milyen módszerekkel
tanulják azt, és végül, de nem utolsósorban, melyek az egyetemi matematikaoktatással kap-
csolatos tapasztalataik, és ezek hogyan befolyásolják meggyõzõdésüket? Az eredmény két
alapvetõ, egymástól minõségileg különbözõ megközelítésre vetett fényt.
Mindenki által ismert tény, hogy a hallgatók egymástól nagyon eltérõ tudással kerül-
nek be az egyetemre. Elsõ orientációjuk, a kiválasztott tantárgyhoz való hozzáállásuk nagy-
mértékben befolyásolja tanulásuk eredményességét, módszerét. Kicsit eltúlozva, szélsõ-
ségesen, két alapvetõ típust különböztethetünk meg: azokat, akik megérteni szeretnék a
megtanulandót – „mély”, „meleg” megközelítõk –, és azokat, akik csak reprodukálni sze-
retnék – felületes tanulók, „felületi”, „hideg” megközelítõk. (50) Ezek csak az elsajátí-
tás szintjén analóg fogalmak, a különbözõ tudástípusokkal kapcsolatban korábban emlí-
tett elsõdleges és másodlagos proceduális tudás fogalmával, így hasonlóan ezek válasz-
tásában is nagy szerepet játszik a tanulási környezet. Ha a tanár egyértelmû célokat állít
a hallgató elé és a tanulást mint valami jó dolgot tünteti fel, a hallgatók maguk választ-
hatják meg a tanulás módszerét és a tanultak megértésére, értelmezésére fektetik a hang-
súlyt, akkor mély megközelítéssel élnek; viszont, ha magas követelményeket támaszta-
nak velük szemben, és csak a tudás mennyiségi növelése a cél, akkor csak a reprodukció-
ra, felületes tudásra törekszenek, ami a tanulás eredményességében is megmutatkozik.
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A hallgatók tanulási modellje: (51)
Különbözõ modellmódszerekkel, modellkísérletekkel a magyar irodalomban is találkoz-
hatunk. (52)
Szintén az iskolai oktatás hatását vizsgálta Crawford, Gordon, Nicholas és Prosser,
csak már nem általános és középiskolások esetében, hanem az egyetemisták körében.
Háromszáz elsõs TTK-s vagy mérnökhallgatónak (62% fiú) tették fel a már korábban
felsorolt nyílt, matematikával kapcsolatos kérdéseket. Elõször az elsõ szemeszter elsõ he-
tében (mi a matematikai koncepciója, tanulási módszere?) interjúvolták meg õket, majd a
második szemeszter elsõ hetében is, ekkor már a harmadik kérdõívet (egyetemi matema-
tika oktatással kapcsolatos tapasztalataik) is ki kellett tölteniük. A válaszok alapján két fõ
koncepció bontakozott ki.
– Az egyetemisták egy része, 70%-a, a matematikát, egy töredezett, darabokból álló, nem
egységes, fragmentikus tudománynak látja, amely egyrészrõl számok, szabályok, képletek gyûj-
teménye, másrészrõl a számokkal kapcsolatos problémák megoldására szolgáló „valami”.
A faktoranalízis kimutatta, hogy akik ezt a nézetet képviselik, általában a felületi meg-
közelítést alkalmazzák, és azt vallják, hogy matematikát csak közvetlenül a vizsga elõtt ér-
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– Ennek tökéletes ellentéte a kohéziós elgondolás, azoké, akik a matematikára mint egy-
fajta gondolkodásmódra tekintenek. Valaki ezt tovább szûkíti a komplex problémák megol-
dására, de akadnak olyan válaszok is, amelyek a matematikát mint egy új nézõpontot szem-
lélik, amely segít a világ dolgainak megértésében.
Akik az egyetem kezdetekor ezt a nézetet vallják, õk a faktoranalízis elemzései szerint
válhatnak mind „mély”, mind „felszíni” tanulókká, viszont ha a kohéziós elmélettel a „mély”
megközelítés párosul, akkor olyan hallgatókra lelhetünk, akiknek a matematika éppoly ér-
dekes, mint egy jó regény vagy mozi. Látható, hogy a két, strukturalitásában abszolút el-
lentétes elképzeléshez hozzárendelhetõ a tanuláshoz való hozzáállás is.
A clusteranalízis is hasonló eredményt mutatott.
Aki a fragmentált nézetet vallja, felszíni megközelítéssel tanul, számára magas a köve-
telményszint, és ennek megfelelõen általában rossz jegyet szerez a vizsgán. Míg, aki a
kohéziós szemléletet helyezi elõtérbe, a lényeg megértésére törekedszik a tanulás folya-
mán, világosak, egyértelmûek céljai, megfelelõnek tekinti a követelményszintet és a  fel-
mérés stílusát is, jó jegyeket szerez a vizsgán.
Az ilyen alapvetõ hozzáállások már gimnáziumban kialakulnak. Ha ott a diák egy tan-
könyv-, illetve reprodukcióorientált oktatásban vesz részt, ahol mindig mindent letisztáz-
va, készen kap, lehet, hogy a ténytudásra a rendszertesztekben jó eredményt ér el, de va-
lójában nem látja, mi miért van, nincsenek kreatív eljárások a „tarsolyában”, ennek követ-
keztében lassacskán elbátortalanodik a matematikától, és alkalmazásától. Ezért nagyon fon-
tos, hogy az iskola – elsõsorban a tanár – különbözõ kreativitást, gondolkodást igénylõ te-
vékenységekbe vonja be a diákokat, mindezt persze versengésmentes, nem tanárközpontú,
hanem problémamegoldó és -megjelenítõ környezetben. Együtt jussanak el a provokált vi-
ták során a megoldásokig, és ne készen kapják azokat. Ezt a fajta oktatást a technika fej-
lõdése is segíti; már vannak matematikai vita WEB-oldalak, ahol a matematikát kedvelõk
szabadon diskurálhatnak interneten keresztül.
Ha az egyetemi oktatás nem sugallná a többféle megközelítésmódot, kevés hallgató is-
merné fel, valójában hányféleképpen használható a matematika az életünk során.
Végezetül köszönetet mondok Csapó Benõ professzor úrnak, hogy felkeltette a téma irán-
ti érdeklõdésemet, munkámat figyelemmel kísérte és hasznos tanácsaival segítette.
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